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Dispositif d'enregistrement de donnees comportant un support de 
memoire deformable 

Domaine technique de ('invention 

L'invention concerne un dispositif d'enregistrement de donnees comportant un 
reseau de micro-pointes, de dimension d'apex nanometrique, dispose dans un 
plan face a un support de memoire. 

* 

Etat de la technique 

♦ 

L'enregistrement de donnees, aussi bien dans le domaine de I'informatique que 
dans le domaine des multimedias, doit repondre a un besoin croissant de< 

« 

capacite. Differentes techniques ont ete developpees, allant du disque dur 
magnetique au DVD utilisant I'optique et des materiaux a changement de phased 
Quelle que soit la technique d'enregistrement utilisee, on cherche toujours a? 
reduire la tailie des points memoires (bits) et I'accroissement de la capacite ■ 
d'enregistrement passe par une augmentation de la densite de stockage. 

Recemment, de tres grandes capacites de stockage, de I'ordre du Terabit/cm 2 , 
ont ete obtenues en mettant en ceuvre des micro-pointes du type utilisees dans 
le domaine de la microscopie a effet de pointe (« The Millipede - More than one 
thousands tips for future AFM data storage », P. Vettiger et al., IBM J. RES. 
Develop., vol.44, n° 3, mai 2000, p.323-340 et « Fabrication of microprobe array 
with sub-100nm nano-heater for nanometric thermal imaging and data 
storage*, Dong-Weon Lee et al:, Technical Digest, MEMS 2001, 14 th IEEE 
International Conference on Micro Electro Mechanical Systems (Cat. 
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15 



20 



25 



N°01CH37090), IEEE, Piscataway, NJ, USA, 2001, p.204-207). La haute 
densite est obtenue par localisation des bits au moyen de micro-pointes dont 
I'apex est de dimension nanometrique. Les micro-pointes sont, de preference 
disposees en reseau bidimensionnel, avec un acces parallele aux donnees ce 
qui permet d'atteindre d'excellentes performances en ce qui concerne le debit 
Un actionneur unique, qui peut etre electromecanique, permet un depiacement 
relatrf monolithique de I'ensemble du reseau de micro-pointes par rapport a la 
surface du media constituant le support de mSmoire. 

Dans un tel dispositif d'enregistrement de donnees, avec effet de pointes il est 
necessaire de garantir un parfait contact de toutes les pointes avec le support 
de memoire. Pour des raisons de complexity du systeme, il n'est pas 
envisageable de contrQIer la position de chaque micro-pointe individue.lement 
Or, les micro-pointes sont fabriquees de maniere collective, par des techniques 
denvees de celles de la microelectronique, et il reste toujours une dispersion 
due a la fabrication, de la hauteur des micro-pointes. Bien que cette dispersion 
set minime, typiquement de I'ordre de 100nm, la plus longue des micro-pointes 
d'un n§seau appuie plus que les autres sur le support de memoire. 

Pcur surmonter cette difficulty chaque micro-pointe est portee en porte-a-faux 
par une extremite d'un cantilever, de maniere analogue aux reseaux de micro- 
pomtes utilises en microscopie a sonde locale. La souplesse du cantilever 
permet alors d'absorber la contrainte d'un appui. 

Cependant, les forces d'appui des micro-pointes sur le support de memoire ne 
devent pas exceder une valeur de I'ordre de 100nN par exemple, de maniere a 
ne pas endommager le support de memoire. En effet, la surface de contact 
d'une m,cro-pointe avec le support de memoire etant minuscule, la pression est 
importante. Les cantilevers doivent done etre tres souples pour absorber la 



dispersion de hauteur des micro-pointes. A titre d'exempie, des cantilevers 
ayant une raideur de I'ordre de 1N/m, lOO^m de longueur, quelques dizaines de 
lim de largeur et quelques jLim d'epaisseur, ont ete developpes. II est difficile 
d'envisager des cantilevers plus souples. En effet, leurs dimensions sont 

» 

difficiles a mattriser en raison de leur grande longueur vis-a-vis de leur faible 
largeur et/ou epaisseur. De plus, la precision de positionnement des pointes en 
regard de la surface du support de memoire s'en ressentirait, limitant ainsi la 
densite de la memoire. 



Objet de I'i invention 

L'invention a pour but un dispositif d'enregistrement de donnees ne presentant 
pas les inconvenients ci-dessus et permettant plus particulierement d'ignorer, la 
dispersion dans la hauteur des micro-pointes. 

* 

■ 

» 

Selon l'invention, ce but est atteint par le fait que le support de memoire -est 
constitue par un empilement de couches minces comportant au moins tine 
couche memoire deformable deposee sur un substrat. 

« 

Dans un mode particulier de realisation, la couche memoire est deposee sur 
une couche souple, deposee sur le substrat. 

Selon un developpement de l'invention, le support de memoire comporte une 
couche d'interface avec les micro-pointes, recouvrant la couche memoire. 



i 



Description sommaire des dessins 



D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de ['invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et represents au dessin annexe dans 
lequel la figure unique illustre un mode de realisation particulier d'un support de 
memoire d'un dispositif selon invention. 



Description d'un mode particulier de realisation. 

Le support de memoire 1 selon Invention est un support de memoire 
deformable, absorbent la dispersion de hauteur des micro-pointes II est 
constitue par un empilement de couches minces competent au moins une 
couche memoire deformable deposee sur un substrat 4. 

La couche memoire deformable peut etre constituee par une couche memoire 
souple ou, comme represent sur la figure, par un empilement d'une couche 
memoire 2 et d'une couche souple 3, cette derniere etant deposee sur le 
substrat 4. Une couche 5, d'interface avec les micro-pointes 6, peut recouvrir la 
couche memoire 2. L'appui d'une micro-pointe 6 sur le support de memoire 1 se 
tradu,t alors par une deformation progressive de I'empilement, jusqu'a la couche 
souple 3. Cette deformation progressive est fonction de la durete et de 
I'epaisseur des differentes couches. La constitution et I'epaisseur des differentes 
couches de I'empilement sont adaptees aux fonctionnalites recherchees et en 
part.cul.er, au mode d'enregistrement choisi (thermique, electrique). 

La couche souple 3 peut etre constituee par une couche de polymere. A titre 
d'exemple, efle peut etre constituee par de la resine photosensible, notamment 
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de la resine photosensible utilisee en microelectronique dans les precedes de 
detachement de type "liftoff". Elle peut egalement etre constitute par une colle 
de durete contralee ou par une couche de silicone elastomere de type PDMS. 
La couche souple 3 est, de preference, deposee sur le substrat 4 par depdt 
tournette ("spin coating") ou par projection ("spray"). Son epaisseur depend de 
la souplesse recherchee et peut, par exemple, etre de I'ordre de quelques 
micrometres ou meme moins si necessaire. 

Le substrat 4 peut etre en silicium ou en matiere plastique, eventuellement 
souple, par exemple en polymelhacrylate de methyle (PMMA). Dans ce cas, sa 
souplesse peut contribuer a la souplesse de I'empilement constituant le support 
de memoire 1 et son epaisseur peut etre reduite a moins d'un millimetre. 

La constitution de la couche memoire 2 depend du processus d'enregistrement 
des donnees choisi. Cette couche peut notamment etre en polymere .bu en 
matenau a changement de phase, isolant ou conducteur. Dans tous les cas, la 
couche memoire doit etre aussi fine que possible pour conserver la souplesse 
requise du support de memoire. Elle a ainsi generalement une epaisseur 
inferieure au micrometre. Elle peut, par exemple, etre de>osee par PVD, par 
exemple par pulverisation cathodique, par PECVD ou par depdt tournette sur la 
couche souple 3. 

Si le processus d'ecriture choisi est un processus d'ecriture electrique, il peut 
etre necessaire de rendre conductrice la couche souple 3. Ceci peut notamment 
etre realise par le choix d'un materiau polymere conducteur, par I'addition d'un 
additif dans le materiau initialement isolant ou par interposition d'une couche 
conductrice additionnelle (non representee) entre la couche memoire 2 et la 
couche souple 3. Une telle couche conductrice additionnelle peut, par exemple, 
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etre une couche de carbone, de nature adaptee a la conduction, et de faible 
epaisseur (quelques dizaines de nanometres). 

La constitution de la couche d'interface 5 est destinee a faciliter I'interaction des 
micro-pointes 6 et du support de memoire. A titre d'exemple, la couche 
d'interface 5 peut etre en carbone, en polymere, ... Quelle que soft sa nature, 
elle devra etre aussi fine que possible pour ne pas rigidifier le support de 
memoire 1 . 
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Revendications 



1. Dispositif d'enregistrement de donnees comportant un reseau de micro- 
pointes (6), de dimension d'apex nanometrique, dispose dans un plan face a un 
support de memoire (1), dispositif caracterise en ce que le support de memoire 

(1) est constitue par un empilement de couches minces comportant au moins 
une couche memoire deformable (2) deposee sur un substrat (4). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que la couche memoire 

(2) est deposee sur une couche souple (3), d6pos§e sur le substrat (4). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la couche souple 

(3) est en polymere. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que la couche souple 
(3) est en resine photosensible. 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la couche souple 
(3) est une colle de duretg contrdlee. 

6. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la couche souple 
(3) est en silicone 6lastom&re. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 6, caracterise en ce 
que la couche souple (3) a une epaisseur de I'ordre de quelques micrometres. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 7, caracterise en ce 
que la couche souple (3) est conductrice. .' 
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9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 7, caracterise en ce 
qu'il comporte une couche conductrice additionnelle entre la couche memoire 
(2) et la couche souple (3). 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que la couche memoire (2) a une epaisseur inferieure au micrometre. 

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en 
ce qu'il comporte une couche (5) d'interface avec les micro-pointes (6), 
recouvrant la couche memoire (2). 

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce que le substrat (4) est en silicium. 

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce que le substrat (4) est en matiere piastique, de moins d'un millimetre 
d'epaisseur. 
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